Przebieg egzaminu magisterskiego dla kierunku Zastosowania fizyki w biologii i
medycynie, specjalnos¢ Projektowanie molekularne i bioinformatyka

W trakcie egzaminu magisterskiego student udziela ustnych odpowiedzi na trzy pytania
zadane przez komisj¢ egzaminacyjna.

Pierwsze pytanie dotyczy zagadnien zwiazanych bezposrednio z praca magisterska i jest
poprzedzone zaprezentowaniem przez studenta gtownych tez pracy magisterskiej. Prezentacja
nie powinna trwa¢ dtuzej niz 10 minut.

Drugie pytanie dotyczy zagadnien zwiazanych z wybrana przez studenta specjalno$cia
studiow.

Trzecie pytanie dotyczy zagadnien ogolnych w zakresie studiow 1 jest losowane z ponizszej
listy zatwierdzonej przez Rad¢ Wydziatu.

Zagadnienia na egzamin magisterski
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego dla
kierunek Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specjalno$¢ Projektowanie
molekularne i bioinformatyka

Przedstawiona ponizej lista zagadnien na egzamin magisterski obejmuje problemy, ktore
omawiane byty, w réoznym stopniu zaawansowania, w ramach zaj¢¢ obowiazkowych studiow
Il stopnia. Czg$¢ zagadnien wkracza w obszary specyficzne dla prac badawczych
realizowanych w Zakladzie Biofizyki IFD Wydzialu Fizyki UW oraz w Instytucie
Informatyki, Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki UW, jak réwniez dotyczy
osiagnig¢ biofizyki teoretycznej 1 bioinformatyki XXI wieku.

Jednym z elementdéw egzaminu magisterskiego studenta jest omdéwienie wylosowanego przez
niego zagadnienia zawartego w ponizsze] liscie. Oczekuje sig, ze student bgdzie potrafit
omowi¢ zagadnienie w szerokim aspekcie. Komisja egzaminacyjna ma prawo podjecia
dyskusji ze studentem w ramach tego zagadnienia, zadajac rowniez dodatkowe pytania.

Lista zagadnien bedzie aktualizowana w miar¢ zmian tre$ci programowych realizowanych na
WF UW.

1. Rozwiazywanie elektronowego rownania Schrodingera z wykorzystaniem przyblizonej
metody Hartree-Focka-Roothana (SCF-LCAO) dla uktadow atomowych i
molekularnych.

2. Przyblizenie n—elektronowe w metodzie Huckela dla rownan SCF-LCAO.

3. Metody wyznaczania energii korelacji (post-SCF) dla ukladéw atomowych i
molekularnych.

4. Podziat energii oddziatywania uktadow molekularnych w przyblizeniu polaryzacyjnym.

Poda¢ przyblizona interpretacjg fizyczna poszczegdlnych wkiadow.



5. Mikroskopowy (na atomowym poziomie) opis energii potencjalnej uktadoéw
(bio)molekularnych i nanouktadéw w mechanicznym modelu (bio)molekut.

6. Gruboziarnisty (na mezoskopowym poziomie) opis energii potencjalnej uktadow
(bio)molekularnych i nanouktadéw w mechanicznym modelu (bio)molekut.

7. Energia wewngtrzna oraz energia swobodna w fizyce statystycznej. Opisaé jedna z
wybranych metod symulacji pozwalajacych na wyznaczanie tych energii dla uktadow
atomowych lub molekularnych.

8. Zwiazek statej rownowagi migdzy stabilnymi stanami uktadow (bio)molekularnych
oraz energii swobodnej tych stanow.

9. Szacowanie szybkos$ci przej$¢ pomigdzy stabilnymi stanami strukturalnymi uktadow
(bio)molekularnych z wykorzystaniem modelu Arrheniusa lub jego uogdlnien.

10. Podstawy metod dynamiki molekularnej (MD) w badaniach uktadow
(bio)molekularnych 1 nanouktadéw. Opisa¢ symulowane lub obserwowane
eksperymentalnie skale czasowe ruchéw wewnatrzmolekularnych.

11. Podstawy metod Monte-Carlo (MC) w badaniach uktadéw (bio)molekularnych i
nanouktadow. Przyklady zastosowan.

12. Struktura przestrzenna i elektronowa grafenu lub nanorurek (do wyboru) oraz ich
potencjalne zastosowania.

13. Wyznaczanie struktur przestrzennych biopolimerow z rozdzielczoScia atomowa na
podstawie wybranej metody, eksperymentalnej lub teoretyczne;j.

14. Wspotczesne metody wizualizacji 3D oraz wirtualnej rzeczywistosci w badaniach
uktadéw (bio)molekularnych, nanouktadow i uktadéw (bio)medycznych. Przykiady
zastosowan.

15. Rownanie Fockera-Plancka — postaé, interpretacja i wybrane zastosowania.

16. Problem fazowy w rentgenografii i metody jego rozwiazywania.

17. Podstawy fizyki wigzania wodorowego. Wykorzystanie tej fizyki do opisu
komplementarno$ci zasad kwaséw nukleinowych.

18. Fizyczne modele otoczenia molekularnego (m.in. roztworu) badanego uktadu uzywane
w komputerowych symulacjach metodami dynamiki molekularnej lub Monte-Carlo.

19. Metody teoretyczne pozwalajace na badania mechanizmoéw reakcji (bio)chemicznych.
[lustracja zagadnienia na podstawie wybranego przyktadu.

20. Poréwnywanie sekwencji biopolimerow (multiple-alignment) z wykorzystaniem
wybranej bioinformatycznej metody. Opisac jej schemat.

21. Zmiennos$¢ genomu - mutageneza, naprawa DNA i rekombinacja.
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W jaki sposdb mozna zmieni¢ powinowactwo ,,molekuty leku” do miejsca jego
dzialania w biomolekularnym ,,targecie”?

Na jakich zatozeniach opieraja si¢ metody komputerowego przewidywania struktury
biatek?

Co to sa metody modelowania wiclowymiarowych zaleznosci QSAR (Quantitative
Structure- Activity Relationship)? Poréwnac znane metody.

Jakie oddziatywania fizyczne decyduja o stabilno$ci struktury bialka, a jakie o
stabilnosci struktury kwasow nukleinowych ? Opisa¢ te oddzialywania w przyblizony
sposob.

Opisa¢ procedurg modelowania homologicznego biopolimerdéw, np. biatek.
Modelowanie rzeczywistosci i projektowanie systemow informacyjnych.
Scharakteryzow¢ paradygmaty programowania.

Co to oznacza pojecie "data-mining™ ? Wymienic i krotko scharakteryzowa¢ metody i
algorytmy przetwarzania i analizy duzych zbioré6w danych.

Jakie wymagania musi spetnia¢ system zarzadzajacy baza danych? Wymieni¢ i krotko

scharakteryzowa¢ modele baz danych.



